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A high-pressure delivery pump is provided which includes a high-pressure cylinder and a plunger 
displaceable within the high-pressure cylinder. The high-pressure delivery pump also includes an eccentric 
pin which is arranged on a drive shaft having an axis of rotation perpendicular to a central longitudinal axis 
of the plunger. The plunger has a disk-shaped widened portion at a first end thereof. The disk-shaped 
widened portion extends radially outwardly from the high-pressure cylinder. A rolling ring in rotatably 
mounted on the drive shaft and an outer circumference of the rolling ring faces the widened portion of the 
plunger. The widened portion of the plunger bears against the outer circumference of the rolling ring to form 
a contact area. The rolling ring has at least one recess or relieved portion at its outer circumference 
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(54) Hochdruckfdrderpumpe 

(57) Elne Hochdruckforderpumpe mit einem Hoch- 
druckzyNnder (8) und einem darin verschiebbaren For- 
derkolben (9) weist einen auf eine Antriebswelle (3) 
angeordneten Exzenter (6) auf, auf dem ein Abwalzring 
(7, 7 1 ) drehbar geiagert 1st, an dem der Fftrderkolben (9) 
ubereine Kontaktflache (16) anliegt. Der Abwalzring (7') 
weist am Aussenumfang zumindest eine Ausnehmung 
(20, 22) oder Aussparung auf. 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine For- 
derpumpe fur ho he Drucke und insbesondere den 
Antrieb von FBrderpumpen, die nach dem Hubkolben- s 
Prinzip arbeiten. Hochdruckforderpumpen haben einen 
im bezug aut den Kolbendurchmesser veitialtnismassig 
langen Koibenhub und sind deshaib geeignet, hohe 
Drucke zu erzeugen. Solche Hochdruckforderpumpen 
werden beispielswelse fQr die Erzeugung des Einspritz- io 
druckes in Kraftstoff-Einspritzsystemen (z.B. Common- 
Rail) fQr Verbrennungsmotoren eingesetzt Eine gat- 
tungsgemasse Hochdruckforderpumpe ist in der EP-A- 
881 380 A1 offenbart. 

[0002] Hochdruckforderpumpen der gattungsge- 15 
mass en Art weisen einen Hochdruckzylinder bzw. Plun- 
gerzylinder und einen in diesem hin- und 
herbewegbaren zylindrischen Forderkolben bzw. Plun- 
gerkolben auf, wobei das Volumen des Forderraums 
innerhalb des Hochdruokzylinders durch die Hubbewe- 20 
gung des Plungerkolbens verandert wind. Bei einem 
FQllhub des Plungerkolbens ist der FBrderraum Ober ein 
Fullventil mrt einem Vorratsraum fur ein Fordermedium 
verbindbar, urn den im Hubvolumen sich vergr&ssem- 
den Forderraum mit dem Fordermedium zu fullen. Wan- 25 
rend eines folgenden FBrderhubs bel geschlossenem 
Fullventil steigt der Druck im Forderraum bis ein Druck- 
ventil off net und dadurch den Forderraum mit einem 
Hochdruckraum verbindet. Die genaue Ausgestaltung 
der Hochdruckpumpe ist in der genannten EP-A-0 881 30 
380 A1 beschrieben, deren Offenbarung durch diese 
Bezugnahme ausdrucklich zum Inhait dervoriiegenden 
Anmeldung gemacht wind. 

[0003] Der Antrieb des Plungerkolbens erfolgt 
durch einen Exzentertrieb, der einen auf einer Exzen- 35 
terwelle gelagerten Exzenter umfasst, auf dem ein 
Abwalzring drehbar gelagert ist. Wahrend der Drehung 
des Exzenters liegt der vorgespannte FSrderkolben mit 
einer an seinem einen Ende vorgesehenen tellerartigen 
Erweiterung an dem Abwalzring an. Aufgrund der Kraft- 40 
verhaltnisse beim Durchgang durch den oberen und 
unteren Totpunkt dreht sich der Abwalzring hierbei hin 
und her und wechseft pro Umdrehung der Exzenter- 
welle zweimal seine Drehrichtung. Dies kann bei hoher 
Drehzahl der Antriebswelie zu BeschSdlgungen an den 45 
Bauteilen des Exzentertriebs fQhren. 
[0004] Es ist deshaib eine Aufgabe der vorliegen- 
den Erfindung, eine Hochdruckforderpumpe zu schaf- 
fen, die auch bei hoher Drehzahl storungsfrei arbeitet 
[0005] Diese Aufgabe wird mit einer Hochdruckfor- so 
derpumpe gelost, welche die Merkmale des Anspruchs 
1 aufweist. 

[0006] Erfindungsgemass weist der Abwalzring 
zumindest eine Ausnehmung oder Aussparung auf, so 
dass das Tragheitsmoment des Abwaizrings bezQglich ss 
seiner Drehachse reduziert ist Durch diese Verringe- 
rung des Tragheitsmomentes wird auch das Beschleu- 
nigungsmoment des Abwaizrings bei einer 
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Drehrichtungsanderung reduziert, wodurch Beschadi- 
gungen des Exzentertriebs insbesondere im Bereich 
einer Kontaktflache zwischen Abwalzring und Forder- 
kolben vermieden werden. 

[0007] Hierdurch ist es moglich eine gattungsge- 
masse Hochdruckforderpumpe mit hoheren Drehzah- 
len als bisher zu betrelben, ohne dass der nachteillge 
Effekt einer Gleitbewegung zwischen dem Abwalzring 
und dem Kolbenfuss auftrftt. Ferner bringt die Verringe- 
rung des Tragheitsmoments und damit der Gesamt- 
masse des Abwaizrings insgesamt eine Entlastung der 
Exzentertriebkonstruktion mit sich, da auch die Lager 
der Antriebswelie geringeren Belastungen ausgesetzt 
werden. 

[0008] Vorteilhafte Ausfuhrungsformen der Erfin- 
dung sind in der Beschreibung, den Figuren sowie den 
UnteransprQchen beschrieben. 
[0009] Nach einer ersten Ausfuhrungsform kann 
die Ausnehmung oder Aussparung am Aussenumtang 
des Abwalzringes ausgebildet sein. Hierdurch wird die 
Stabilitat des Abwalzringes nicht verringert, wobei 
jedoch gleichzeitig das Tragheitsmoment reduziert wer- 
den kann. 

[0010] Nach einer weiteren Ausbildung der Erfin- 
dung weist der Abwalzring an seinem Aussenumfang 
und axial aussemafb des Bereiches der Kontaktflache 
zumindest eine umlaufende Ausnehmung auf. Bei die- 
se r Ausfuhrungsform ist der Abwalzring ausserhalb des 
Bereiches der Kontaktnache symmetrisch abgesenkt, 
wodurch wiederum die Stabilitat nicht verringert, ]edoch 
das Tragheitsmoment und damit auch das Beschleuni- 
gungsmoment bei Drehrichtungsanderungen reduziert 
ist 

[0011] Besonders vorteilhaft ist es, wenn der 
Abwalzring zwei umlaufende Ausnehmungen aufweist, 
welche die Kontaktflache sertlich begrenzen, und die 
jeweils am ausseren Rand des Abwalzringes vorgese- 
hen sind. Hierdurch ist eine symmetrische Anordnung 
geschaffen, die hinsichtlich der Verringerung des Trag- 
heitsmomentes optimiert ist Bei dieser Ausfuhrungs- 
form ist ledigiich im Bereich der Kontaktflache der 
erforderliche Aussendurchmesser des Abwalzringes 
vorhanden. Ausserhalb der Kontaktflache ist der 
Abwalzring mass en reduziert. 
[0012]. Nachfolgend wird die Erfindung anhand 
einer vorteilhaften AusfOhrungsfbrm rein beispielhaft 
und unter Bezugnahme auf die beigefugten Figuren 
naher eriautert Es zeigen: 

Fig. 1 eine Schnittansicht einer Hochdruckforder- 
pumpe mit einem Exzentertrieb; 

Fig. 2 eine Schnittansicht entlang der in Fig. 1 
gezeigten Ebene ll-ll, weiche die Kontaktfla- 
che zwischen dem Abwalzring und dem For- 
derkolben darstellt; 

Fig. 3 eine Schnittansicht eines Exzentertriebs in 
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der oberen Totpunktlage des Foderkolbens; 

Rg. 4 eine Schnittansicht eines Exzentertriebs in 
der unteren Totpunktlage des Foderkolbens; 
und 5 

Rg. 5 eine Schnittansicht eines Abwaizrings 
gemass der vorliegenden Erfindung. 

[0013] Rgur 1 zeigt einen Langsschnitt durch eine 10 
Hochdruckforderpumpe mit einem Gehause 4, In das 
ein Hochdruckzylinders eingelassen 1st, in dem sich ein 
Forderkolben 9 hin und her bewegen kann. Der Hoch- 
druckzylinder 8 1st von einem Grundkorper 1 1 in dem 
Gehause 4 eingespannt, der mittels Schraubbolzen 1 B 75 
und 18' In dem Gehause 4 verschraubt ist In dem 
Grundkorper 11 istfernerein Elniassventil 12 sowie ein 
Auslassventil 13 vorgesehen, wobei das Auslassventil 
13 den Durchgang zu einem Hochdruckbehalter 14 Off- 
net und schitesst. 20 
[0014] In denri Gehause 4 der Hochdruckforder- 
pumpe Istferner ein Exzentertrieb vorgesehen, der eine 
Antriebswelle 3 aufweist, die uber Lager 5 und 5' frei urn 
eine Rotationsachse 1 drehbar abgestOtzt ist Die 
Antriebswelle 3 tragt zwischen den Lagerstellen 5, 5' 25 
einen bezQglich der Rotationsachse 1 der Antriebswelle 
3 exzentrisch angeordneten Exzenterzapfen 6, dessen 
Zentrumsachse 2 parallel zur Rotationsachse 1 der 
Antriebswelle 3 verlauft. Auf dem Exzenterzapfen 6 ist 
ein an seinem Aussenumfang bombierter Abwalzring 7 30 
drehbar gegenQber dem Exzenterzapfen 6 gelagert. 
[0015] In einer im wesentlichen kreiszylinderformi- 
gen Bohrung 10 des Hochdruckzylinders 8 ist der For- 
derkolben 9 gleitend verschiebbar gefQhrt. Der 
Forderkolben 9 weist an seinem der Antriebswelle 3 35 
zugewandten Ende eine tellerartige Erweiterung 15 auf, 
die auf dem Abwalzring 7 aufsitzt Dabei bezeichnet das 
Bezugszeichen 16 die Berilhrungsstelle bzw. Kontakt- 
flache zwischen dem Abwalzring 7 und dem erweiterten 
Ende 15 des Forderkolbens 9. M'rttels einer Druckfeder 40 
17, die sich einerseits am Hochdruckzylinder 8 und 
andererseits auf dem Teller 15 abstutzt, wird der For- 
derkolben 9 gegen den Abwalzring 7 vorgespannt. 
[0016] Zur Kompression und Ford e rung eines For- 
dermediums wird der Forderkolben 9 durch den Exzen- 45 
tertrieb 3, 6, 7 auf und ab bewegL Wenn sich der 
Forderkolben 9 bel einem Full hub nach unten bewegt, 
fOIrt sich der Forderraum des Hochdruckzylinders 8 
uber das Einlassventil 12 mit dem Fordermedium. 
Wenn sich der Forderkolben 9 bei einem folgenden For- sa 
derhub nach oben bewegt, steigt der Druck Im Forder- 
raum bei geschiossenem Einlassventil 12 bis das 
Auslassventil 13 offnet und dadurch den FBrderraum 
mrt dem Hochdruckbehalter 14 verbindet Dabei wird 
das Fordermedium in den Hochdruckbehalter 14 gefor- ss 
dert 

[0017] Rgur 2 zeigt einen Schnitt entlang der Linie 
ll-ll von Rgur 1 , wobei die Kontaktflache 1 6 entlang die- 



ser Schnittebene schraffiert dargestellt ist. Wie zu 
erkennen ist, ist die bei hohen Druckbelastungen des 
Forderkolbens 9 gegen den Abwalzring 7 auftretende 
Kontaktflache 16 ellipsenartig, da der Abwalzring 7 
leicht bombiert ist. 

[0018] Die Rguren 3 und 4 verdeutlichen die Funk- 
tionsweise des Exzentertriebes sowie die Bewegung 
des Abwalzringes 7 bei Durchlaufen der oberen und der 
unteren Totpunktlage. Rgur 3 zeigt den Forderkolben 9 
in der oberen Totpunktlage. Bel einer fortschreitenden 
Drehung des Exzenterzapfens 6 bzw. der Antriebswelle 
3 im dargestellten Gegenuhrzeigersinn bewegt sich die 
Kontaktflache 16 in Rgur 3 nach links, wodurch der 
Abwalzring 7 im Uhrzeigersinn rotiert Dies liegt daran, 
dass die Vorspannung der Feder 17 und der Druck im 
Forderraum im Bereich der oberen Totpunktlage am 
grossten 1st, so dass die von der Feder 17 ausgeObte 
Kraft grosser ais die Gieitreibungskraft zwischen dem 
Teller 15 sowie dem Abwalzring 7 ist. 
[0019] Rgur 4 zeigt die urttere Totpunktlage des 
Ffirderkolbens 9. Bewegt sich der Exzenterzapfen 6 in 
Richtung dieser unteren Totpunktlage, so bewegt sich 
die Kontaktflache 16 in Rgur nach rechts, wodurch der 
Abwalzring 7 eine Rotationsbewegung im Gegenuhrzei- 
gersinn durchfuhrt Dies liegt wiederum daran, dass die 
von der Feder 1 7 ausgeObte Kraft auch im Bereich der 
unteren Totpunktlage grosser als die Gieitreibungskraft 
zwischen dem Teller 15 und dem Abwalzring 7 ist 
[0020] Der Abwalzring 7 bewegt sich somit relativ 
zum Teller 15 wahrend der Drehbewegung des Exzen- 
ters 6 hin und her und andert seine Drehrichtung pro 
Umdrehung der Antriebswelle 3 zweimal. Dies fuhrt bei 
hoher Drehzahl der Antriebswelle 3 zu Problemen, da 
die Drehrichtungsanderungsfrequenz des Abwalzrin- 
ges 7 und somit auch dessen Beschieunigungsmornent 
ansteigl Im ungunstigsten Fall findet zwischen dem Tel- 
ler 15 und dem Abwalzring 7 bei Drehbeschleunigungs- 
spitzen ein Gleiten statt, was ,zu Beschadigungen 
fuhren kann. 

[0021] Zur Vermeidung der bei hohen Drehzahlen 
auftretenden Beschadigungen im Bereich der Kontakt- 
flache 16 ist erfindungsgemass ein Abwalzring T vorge- 
sehen, wie er in Rgur 5 Im Querschnitt dargestellt ist 
Der Abwalzring T entspricht im wesentlichen dem 
Abwalzring 7 der Rguren 1 bis 4, wobei Jedoch am Aus- 
senumfang des Abwalzringes T zwei Ausnehmungen 
bzw. Aussparungen 20, 22 vorgesehen sind. Die Aus- 
sparungen 20, 22 befinden sich axial ausserhafb des 
Bereichs der Kontaktflache 16 und sind jeweils am aus- 
seren.Rand des Abwalzringes 7 vorgesehen. Die zwi- 
schen den beiden umlaufenden Ausnehmungen 20, 22 
vorhandene Kontaktflache, d.h. der vorstehende Teil 
des Aussenumfangs des Abwalzringes 7' ist wiederum 
leicht bombiert. Die Ausnehmungen 20, 22 des Abwalz- 
ringes 7' sind im Querschnitt gesehen etwa rechteckffir- 
mig. 

[0022] Der erfindungsgemasse Abwalzring besitzt 
ein geringeres Tragheitsmoment und ein dement- 
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sprechend geringeres Beschleunigungsmoment, was 
eine hohere. Drehrichtungsanderungsfrequenz des 
Abwalzrings, eine hBhere Drehzahl der Antriebswelle 
und damit eine hohere Forderleistung der Hochdruck- 
pumpe ermBglicht, ohne dass der Abwalzring T auf 
dem Teller 15 bei Drehbeschleunigungssphzen gleitet 
Bne Hochdruckfbrderpume mit einem erfindungsge- 
massen Exzentertrleb kann deshalb mit h&heren Dreh- 
zahlen betrieben werden, ohne dass an den Bauteilen 
des Exzentertriebes Beschadigungen Oder Obermassi- 
ger Verschleiss auftritt. 

Patentanspruche 

1. Hochdruckforderpumpe mit einem HDchdruckzyiin- 
der (8), einem darin verschiebbaren Forderkoben 
(9) und einem auf einer Antriebswelle (3) angeord- 
neten Exzenter (6), auf dem ein Abwalzring (7, 7') 
drehbar gelagert ist, an dem der Forderkolben (9) 
oder ein damit verbun denes Tei! uber eine Kontakt- 
flache (16) anliegt, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Abwalzring (7) zumindest eine Ausnehmung 
oder Aussparung (20, 22) aufweist 

2. Hochdruckforderpumpe nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Ausnehmung oder Aus- 
sparung (20, 22) am Aussenumfang des Abwalzrin- 
ges (7) ausgebiidet ist 



8. Abwalzring nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Ausnehmung oder Aussparung 
(20, 22) am Aussenumfang des Abwalzringes (7) 
ausgebiidet tst 

5 

9- Abwalzring nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass zwei umlaufende Ausnehmungen 
(20, 22) vorgesehen sind, die jeweils am ausseren 
Rand des Abwalzringes (7 1 ) vorgesehen sind. 

10 

10. Abwalzring nach einem der Anspruche 7 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Ausnehmung 
(20, 22) im Querschnrtt gesehen etwa rechteckfor- 
mig ist. 

15 

11. Abwalzring nach einem der Anspruche 7 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Umfangsflache 
des Abwalzringes (7, 7') bombiert ist. 

20 



25 



3. Hochdruckforderpumpe nach Anspruch 1, dadurch 30 
gekennzeichnet, dass der Abwalzring (T) an sei- 
nem Aussenumfang und axial ausserhalb des 
Bereichs der Kontaktflache (16) zumindest eine 
umlaufende Ausnehmung (20, 22) aufweist 

35 

4. Hochdruckforderpumpe nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass zwei umlaufende Ausneh- 
mungen (20, 22) vorgesehen sind, die die Kontakt- 
flache (16) sertlich begrenzen und die jeweils am 
ausseren Rand des Abwalzringes (7') vorgesehen 40 
sind. 



5. Hochdruckforderpumpe nach einem der Anspruche 
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Ausneh- 
mung (20, 22) des Abwalzringes (7') im Querschnitt 45 
gesehen etwa rechteckfS-rmig ist. 

6. Hochdruckforderpumpe nach einem der Anspruche 
1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Umfangsflache des Abwalzringes (7, 7 1 ) bombiert so 
ist. 

7. Abwalzring (7) fOr eine Hochdruckffirderpumpe 
nach zumindest einem der vorstehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass dieser-zumin- ss 
dest eine Ausnehmung oder Aussparung (20, 22) 
aufweist 
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